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Verfahren zur Herstellung eines Mantelpenetrators 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines aus einem Stahlmantel und ei- 
nem Schwermetallkern bestehenden Mantelpenetrators. 

Aus der DE 22 34 219 CI ist bereits ein Verfahren zur Herstellung eines Mantelpenetrators. 
bekannt, bei dem ein rohrformiger Stahlmantel mit einem bruchempfindlichen Wolfram- 
karbidkern mittels einer Gewindeverbindung verbunden wird. Als nachteilig hat es sich bei 
diesem Verfahren erwiesen, da/3 es einerseits sehr kostenintensiv ist und daB sich anderer- 
seits durch das Aufbringen des AuBengewindes auf den sproden Schwermetallkern dessen 
Bruchempfindlichkeit stark erhoht. 

Aus der DE 39 1 1 575 A 1 ist es ferner bekannt, den Stahlmantel durch AuftragsschweiBen 
auf den Schwermetallkern aufzubringen. Abgesehen davon, daB auch mit diesem Verfah- 
ren ein langer und kostenintensiver FertigungsprozeB verbunden ist, hat sich gezeigt, daB 
die Befestigung des Stahlmantels durch AuftragsschweiBen infolge der Warmeeinwirkung 
auf den Schwermetallkern dessen mechanische Werte und Struktur negativ beeinflussen 
kann. 

SchlieBlich ist aus der DE 40 16 051 C2 bekannt, den Stahlmantel durch Druckwalzen auf 
den Schwermetallkern aufzubringen. Auch dieses Verfahren hat sich in der Praxis auf- 
grund verschiedener Nachteile nicht durchzusetzen vermocht. Insbesondere kann der me- 



chanische VerformungsprozeB zu einer Schadigung der Bauteile fiihren. AuBerdem sind 
die zur Durchfuhrung des Verfahrens erforderlichen Maschinen sehr kostenintensiv. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und kostengunstiges Verfahren 
zur Herstellung eines Mantelpenetrators anzugeben, wobei die Struktur des Schwermetall- 
kerns und/oder dessen Bruchempfmdlichkeit nicht oder nicht wesentlich beeinfluflt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Weite- 
re, besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung offenbaren die Unteranspriiche. 

Die Erfindung beruht im wesentlichen auf dem Gedanken, den Stahlmantel zunachst auf 
eine Temperatur zwischen 70 und 350 °C, vorzugsweise auf 150 °C, zu erwarmen, dann 
den mit einer glatten Oberflache versehenen Schwermetallkern in den erwarmten Stahl- 
mantel einzubringen und schlieBlich den Stahlmantel abzukuhlen, so daB sich nach dem 
SchrumpfungsprozeB eine PreBpassung ergibt. Zusatzlich konnen der Stahlmantel und der 
Schwermetallkern auch noch miteinander verklebt werden. 

Durch die Verwendung eines glatten Schwermetallkerns wird die Bruchempfmdlichkeit 
des Schwermetallkerns durch Herabsetzung der Kerbwirkung wesentlich verringert. 

Vorteilhafterweise kann der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellte Mantel- 
penetrator spater auf einfache Weise delaboriert werden. Hierzu wird der Mantel des Pe- 
netrators wieder erwarmt und nach entsprechendem Aufweiten von dem Schwermetallkern 
entfernt, so daB die einzelnen Teile eine andere Verwendung finden konnen. Insbesondere 
ist es dann moglich, in den vorhandenen Mantel einen anderen Penetrator einzusetzen 
(Wechselpenetrator). Dieses kann beispielsweise dann zweckmaBig sein, wenn durch die 
Weiterentwicklung der Penetratortechnologie entsprechend verbesserte Penetratoren einge- 
setzt werden sollen oder wenn, z.B. aufgrund einer geanderten Bedrohungslage, der Pene- 
trator anderen Zwecken dienen soil. 

Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn der Stahlmantel pulvermetallurgisch hergestellt 
wird, da es sich hierbei um ein sehr wirtschaftliches Verfahren handelt. Denn aus dem Pul- 



verwerkstoff kann praktisch in einem Arbeitsschritt die Fertigungsgeometrie ohne an- 
schlieBende mechanische Behandlung hergestellt werden. AuBerdem ist eine besonders 
prazise koaxiale Lage zwischen Kern und Mantel herstellbar. Derartige Mantelpenetratoren 
weisen daher eine besonders storungsfreie und pendelfreie Flugphase auf. 

Allerdings ist es auch moglich, den Stahlmantel durch Bearbeiten eines entsprechenden 
Vollmaterials herzustellen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem folgenden anhand 
einer Figur erlauterten Ausfuhrungsbeispiel. 

In der Fig. ist mit 1 ein schematisch dargestellter fliigelstabilisierter Mantelpenetrator be- 
zeichnet. Dieser besteht aus einem Wolfram-Schwermetallkern 2, einem pulvermetallur- 
gisch hergestellten Stahlmantel 3, der ein rohrformiges Hauptteil 4 und ein aus Vollmateri- 
al bestehendes Heckteil 5 umfaBt, auf welches ein Leitwerk 6 aufgeschraubt ist, sowie ei- 
ner ballistischen Haube 7. 

Zur Herstellung dieses Mantelpenetrators 1 wird zunachst das rohrformige Hauptteil 4 des 
Stahlmantels 3 auf eine Temperatur zwischen 70 und 350 °C, vorzugsweise von 150 °C, 
erwarmt. Dann wird der mit einer sehr glatten Oberflache 8 versehene Schwermetallkern 2 
in den erwarmten Stahlmantel 3 eingebracht. 

Urn ein leichtes und schnelles Einfuhren des Schwermetallkerns in den Stahlmantel zu 
ermoglichen, hat es sich als zweckmaBig erwiesen, wenn der Innendurchmesser des Stahl- 
mantels 3 und der AuBendurchmesser des Schwermetallkerns 2 einen sich in SchuBrich- 
tung leicht offnenden konischen Verlauf aufweisen. 

AnschlieBend wird der Stahlmantel 3 abgektihlt, so daB dieser auf den Schwermetallkern 2 
aufschrumpft. Dabei sind der Innendurchmesser des Stahlmantels 3 und der AuBendurch- 
messer des Schwermetallkerns 2 derart gewahlt, daB sich nach dem Abkiihlvorgang eine 
ausreichend hohe Kraft- und FormschluBverbindung zwischen dem Stahlmantel 3 und dem 
Schwermetallkern 2 ergibt. 



SchlieBlich werden das Leitwerk 6 an dem Heckteil 5 des Stahlmantels 3 befestigt und die 
ballistische Haube 7 mit ihrer an dem GeschoBkorper anliegenden Innenflache 9 z.B. mit- 
tels Klebstoff oder durch ReibschweiBen verbunden. 

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf das vorstehend beschriebene Ausfuhrungs- 
beispiel beschrankt. So kann z.B. vorgesehen sein, daB an den Schwermetallkern vorder- 
seitig eine Spitze eingearbeitet ist, auf welcher die ballistische Haube wie bei monolithi- 
schen Penetratoren nach dem Stand der Technik konventionell aufgebracht wird. 



Bezugszeichenliste 



Mantelpenetrator 

Schwermetallkern 

Stahlmantel 

Hauptteil 

Heckteil 

Leitwerk 

ballistische Haube 
Oberflache (Schwermetallkern) 
Innenflache (ballistische Haube) 



Anspruche 



Verfahren zur Herstellung eines aus einem Stahlmantel (3) und einem Schwermetall- 
kern (2) bestehenden Mantelpenetrators (1), dadurch gekennzeichnet, daB der 
Stahlmantel (3) auf eine Temperatur zwischen 70 und 350 °C erwarmt, der mit einer 
glatten Oberflache (8) versehene Schwermetallkern (2) in den erwarmten Stahlman- 
tel (3) eingebracht und der Stahlmantel (3) abgekiihlt wird, wobei der Innendurch- 
messer des Stahlmantels (3) und der AuBendurchmesser des Schwermetallkerns (2) 
derart gewahlt werden, daB sich nach dem Abkuhlvorgang eine Kraft- und Form- 
schluBverbindung zwischen dem Stahlmantel (3) und dem Schwermetallkern (2) er- 
gibt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Stahlmantel (3) auf 
eine Temperatur von ca. 150 °C erwarmt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Stahlmantel 
(3) und der Schwermetallkern (2) zusatzlich durch eine Klebeverbindung miteinan- 
der verbunden werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Stahlmantel (3) mit Hilfe eines pulvermetallurgischen Verfahrens hergestellt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Stahlmantel (3) durch Bearbeiten eines entsprechenden Vollmaterials hergestellt 
wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Innendurchmesser des Stahlmantels (3) und der AuBendurchmesser des Schwerme- 
tallkerns (2) derart gewahlt werden, daB sie einen sich in SchuBrichtung leicht off- 
nenden konischen Verlauf aufweisen. 
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ZUSAMMENFASSUNG 
(Fig.) 

Verfahren zur Herstellung eines Mantelpenetrators 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines aus einem Stahlmantel (3) und 
einem Schwermetallkern (2) bestehenden Mantelpenetrators (1). 

Um ein einfaches und kostengiinstiges Verfahren zur Herstellung eines derartigen Mantel-, 
penetrators (1) anzugeben, wobei die Struktur des Schwermetallkerns und/oder dessen 
Bruchempfindlichkeit nicht oder nicht wesentlich beeinfluBt wird, schlagt die Erfindung 
vor, den Stahlmantel (3) des Mantelpenetrators (1) zunachst auf eine Temperatur zwischen 
70 und 350 °C, vorzugsweise auf 150 °C, zu erwarmen, dann den mit einer glatten Ober- 
flache (8) versehenen Schwermetallkern (2) in den erwarmten Stahlmantel (3) einzubrin- 
gen und schlieBlich den Stahlmantel (3) abzukiihlen, so daB sich nach dem Schrumpfungs- 
prozeB eine PreBpassung ergibt. Zusatzlich konnen der Stahlmantel (3) und der Schwer- 
metallkern (2) auch noch miteinander verklebt werden. 



